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Ruckwirkungsanordnung 



Die vorliegende Erfindung betrifft sine Riickwirkungsanordnung 
mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1. 

Eine d^rartige Anordnung ist aus der DE 19616439 CI bekannt. 
Bei der bekannten Anordnung wird bei einer Auslenkung der Ser- 
voventilanordnung eine zusStzliche, steuerbare RUckstellkraf t 
auf die Lenksaule und damit das Lenkrad eines Kraftf ahrzeugs 
ausgeUbt, indem kugelf Ormige RUckwirkungsk5rper mit einem 
steuerbaren hydraulischen Druck in v-f5rmige Nuten gedrSngt 
werden. In der Mittellage, was bei einer Kraftf ahrzeugservo- 
lenkung einer im wesentlichen lenkdrehmomentf reien Geradeaus- 
fahrt entspricht, ist keine hydraulische Einwirkung auf die 
Rtlckwirkungsk5rper vorgesehen. Grundsatzlich wird diese Mit- 
tellage, die ftlr das FahrgefUhl eines Kraftf ahrzeugs mitbe- 
stiromend ist, durch die Rttckstellkraft des Drehstabes der Ser- 
voventilanordnung bestimmt. Im gattungsbildenden Stand der 
Technik ist vorgesehen, dass eine die RUckwirkungskGrper von 
aul^en umspannende Bandfeder zur mechanischen, elastischen Vor- 



spannung der Riickwirkungskorper in die Nuten vorgesehen sein 
kann, falls die Mittellage durch die Steifigkeit des Drehsta- 
bes allein nicht ausreichend definiert ist. Diese L5sung, mit 
der der Servoventilanordnung eine mechanische .Grundlast in der 
Mittelstellung aufgepragt wird, ist in der Praxis nicht be- 
friedigend. Deshalb wird im gattungsbildenden Stand der Tech- 
nik vorgeschlagen, eine hydraulische Grundlast aufzuprSgen, 
indem ein vorgespanntes Einwegeventil hydraulisch parallel zu 
den Ruckwirkungskorpern angeordnet wird. Diese Anordnung er- 
gibt eine Druckdif f erenz zwischen einem Innenraum und einem 
Auftenraum der RUckwirkungsanordnung. WShrend diese Lbsung fUr 
Servolenkungen mit Hydraulikpumpen mit konstantem F5rderstrom 
vorgesehen ist, ist sie bei Hydraulikpumpen mit variablem ge- 
regeltem Fbrderstrom nicht anwendbar, da die RUckwirkung mit 
dem Forderstrom variieren wUrde. 

Andere RUckwirkungsanordnungen sind bekannt aus den US- 
Patentschriften US 5,046,573, US 5,070,958 und US 5,517,899. 
Bei diesen Anordnungen erfolgt die AufprSgung des RUckwir- 
kungsmomentes durch Profile, die sich in Axialrichtung des 
Drehschieberventils erstrecken und in die die RQckwirkungskor- 
per hydraulisch in Axialrichtung gedrangt werden. Bei den bei- 
den erstgenannten Druckschrif ten wird die Grundlast mittels 
einer Schraubenf eder und eines zwischen dem druckseitigen Au- 
fienraum und -dem niederdrucksei^iigen Innenraum angeordneten 
Schiebestucks aufgebracht. Das Schiebestiick ist dabei als 
fliegender Kolben ausgefiihrt, der in Axialrichtung beweglich 
ist und der einerseits an den Riickwirkungskorpern anliegt und 
andererseits an der Schraubenf eder . Die Kraft der Schraubenf e- 
der ist dabei additiv zu der hydraulischen Kraft, die auf das 
SchiebestQck und damit auf die Riickwirkungsanordnung wirkt* 
Eine hydraulische Grundlast ist nicht vorgesehen. Auch diese 
Lttsung, mit der der Servoventilanordnung eine mechanische 
Grundlast in der Mittelstellung aufgepragt wird, ist in der 
Praxis nicht bef riedigend. 



Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die bekann- 
te Riickwirkungsanordnung dahingehend zu verbessern, dass eine 
steuer- oder regelbare Grundlast auch bei variierendem F5rder- 
strom aufgepr^gt werden kann. 

Diese Aufgabe wird von einer RUckwirkungsanordnung mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 gelttst. 

Weil das wenigstens eine Ventilmittel hydraulisch in Reihe mit 
der Riickwirkungsanordnung angeordnet ist, kann eine hydrauli- 
sche Grundlast in der Mittelstellung des Servoventils der Gr6- 
fie nach unabhSngig von dem Fordervolumen der Servopumpe er- 
zeugt werden. 

Vorteilhaft ist das Ventilmittel ein elektrisch gesteuertes 
Proportionalventil, da damit die Grundlast mittels einer Steu- 
erung eingestellt werden kann. 

Das Ventil kann ein kreiszylindrisches Gehause aufweisen, das 
ein Ventilglied, einen Ventilsitz sowie die Schraubenf eder um- 
schlieBt und das einen Fluidkanal aufweist. So kann das Ventil 
als separates Bauteil vorgefertigt und eingesetzt werden. 

Eine als vorteilhaft empfundene Lenkcharakteristik ergibt 
sich, wenn wenigstens zwei FluidkanSle vorgesehen sind, die 
bei steigender Druckdif ferenz zwischen dem Aufienraum und dem 
Innenraum nacheinander ge5ffnet werden. 

Vorteilhafte Parameter fUr eine PKW-Lenkung liegen vor, wenn 
die Druckdif ferenz im Bereich der Mittellage des Servoventils 
etwa 5-10 bar, mindestens jedoch 2 bar betragt, wobei bei 
F5rderstr5men zwischen 2 1/min und 9 1/min jede Druckdif ferenz 
im oben genannten Bereich erzielbar sein soil, 

Im folgenden wird ein AusfUhrungsbeispiel. der vorliegenden Er- 
findung anhand der Zeichnung nSLher beschrieben. Es zeigen: 



Figur 1: einen Querschnitt durch eine Servoventila- 

nordnung nach dem Stand der Technik in LSngs- 
richtung; 

Figur 2: einen Querschnitt durch die Servoventilanord- 

nung der Figur 1 entlang der Linie II - II; 

Figur 3: einen hydraulischen Schaltplan far eine er- 

f indungsgemaiie Servoventilanordnung; 

Figur 4: einen Schaltplan, bei dem ein ROckschlagven- 

til in der Zuleitung des Drehschieberventils 
angeordnet ist; 

Figur 5: einen hydraulischen Schaltplan entsprechend 

Figur 4, bei dem das RUckschlagventil durch 
ein tiber eine Blende angestromtes Vorsteuer- 
ventil ersetzt ist; sowie 

Figur 6: einen hydraulischen Schaltplan gemafi Figuren 

4 und 5 mit einem elektrisch gesteuerten Vor- 
steuerventil . 

In der Figur 1 ist eine Servoventilanordnung nach dem gat- 
tungsbildenden Stand der Technik in einem Querschnitt entlang 
der LMngsachse dargestellt. Ein Drehschieber 1 wird koaxial 
von einer Steuerbuchse 2 umfas^st, die innerhalb eines angedeu- 
teten VentilgehSuses 3 drehbar gelagert ist. Der Drehschieber 
1 und die Steuerbuchse 2 lassen sich entgegen der Federkraft 
eines Drehstabes 4 begrenzt relativ zueinander verdrehen, wo- 
bei miteinander zusammenwirkende, am Drehschieber 1 bzw, der 
Steuerbuchse 2 angeordnete axiale Steuerkanten 5 relativ zu- 
einander verstellt werden. Dies bewirkt, dass in an sich be- 
kannter Weise zwischen zwei Anschlvissen eines Hydraulikstell- 
antriebs eine Druckdif f erenz entsteht, die die unterstUtzende 
Hilf slenkkraf t einer Servolenkung darstellt. 



Der Drehschieber 1 weist in der Figur 1 unterhalb einer Dich- 
tung 6 einen mit im Querschnitt v-f6rmigen Nuten 7 versehenen 
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Wellenabschnitt 8 auf, der von einem zweiten Buchsenabschnitt 
10 umgeben ist. Der Buchsenabschnitt 10 weist insgesamt sechs 
rotationssymmetrisch um den Drehschieber 1 angeordnete Durch- 
gangsbohrungen 11 auf, in denen teilweise Riickwirkungsk5rper 

12 angeordnet sind. In einer der Bohrungen 11 ist ein Ventil 

13 angeordnet. Dieser Bereich ist in der Figur 2 nSher darge- 
stellt . 

Die Figur 2 zeigt einen Querschnitt entlang der Linie II - II 
der Figur 1 in einer vergrGJierten Darstellung. 

Das Ventil 13 weist ein rotationssymmetrisches , kreiszylindri- 
sches Gehause 14 auf, in dem ein Ventilsitz 15 einstUckig aus- 
gebildet ist. Ein bewegliches Ventilglied 16 wird von einer 
Schraubenfeder 17 gegen den Ventilsitz 15 gedrSngt. Die 
Schraubenf eder 17 wiederum stUtzt sich gegen ein Widerlager 18 
ab, das mit dem GehSuse 14 fest verbunden ist und einen Fluid- 
kanal 19 tragt. 

Das Ventil 13 trennt gemeinsam mit den RUckwirkungsk5rpern 12 
einen hydraulischen Auftenraum 21 von einem hydraulischen In- 
nenraum 22. 

Im Betrieb wird Ober eine nicht dargestellte Steuerung von der 
Druckseite einer ebenfalls nicht dargestellten Hydraulikpumpe 
ein Betriebsdruck auf den Aulienraum 21 gegeben, der auf die 
Rlickwirkungskorper 12 einwirkt. Die zwischen dem Auftenraum 21 
und dem Innenraum 22 entstehende Druckdif f erenz bewirkt zusam- 
men mit der Querschnittsf l^che der RUckwirkungskbrper 12 und 
der Ausgestaltung der Nuten 7 bei der Auslenkung des Dreh- 
schieberventils aus der dargestellten Mittelstellung eine 
RUckstellkraf t . In der in Figur 2 dargestellten Mittelstellung 
bewirkt die Druckdif f erenz eine Haltekraft, da alle RQckwir- 
kungskbrper 12 an jeweils beiden Flanken der Nuten 7 anliegen 
und bei jeglicher Verdrehung des Drehschiebers 1 gegentiber der 
Steuerbuchse 2 entgegen dieser hydraulischen Kraft zu arbeiten 
ist. 
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In der Figur 3 ist in einer schematischen Darstellung der hyd- 
raulische Schaltplan einer erf indungsgem^lien Servolenkung itiit 
einer parallel zu dem Servoventil geschalteten Ventilanordnung 
veranschaulicht . Eine hier erstmals dargestellte Hydraulikpum- 
pe 30 speist tiber eine erste Hydraulikleitung 31 das Dreh- 
schieberventil 1, das wiederum Uber Zuleitungen 32 und 33 mit 
den ArbeitsrSumen einer Servolenkung 34 verbunden ist. Ein 
RUcklauf 35 fUhrt das Hydraulikf luid, welches das Drehschie- 
berventil 1 im wesentlichen drucklos verlasst/ zuriick in einen 
Vorratsbehaiter 36. 

Eine zweite Hydraulikleitung 37, die ebenfalls unmittelbar von 
der Hydraulikpumpe 30 gespeist wird, liefert Hydraulikf luid 
mit dem dort anstehenden Druck an die in der Figur 3 rechts 
dargestellte Ventilanordnung. Diese umfasst einen Abschneidre- 
gelschieber 38, der eine Drosselbohrung 39 sowie ein Ab- 
schneidventil 40 umfasst. Von dort wird das Hydraulikf luid 
durch ein Proportionalventil 41 geleitet und gelangt dort auf 
die RUckfUhrungskbrper 12 und parallel dazu auf das Ventil 13, 
das hier mit einer gepunkteten Linie insgesamt bezeichnet ist. 
Die einzelnen Bauelemente des Ventils 13 sind schematisch dar- 
gestellt. Es umfasst, wie bereits oben beschrieben, das Ven- 
tilgehSuse 14, den Ventilsitz 15, das bewegliche Ventilglied 
16 und die Schraiubenf eder 17 sowie in Stromungsrichtung daran 
anschlieliend' den Fluidkanal 19-. 

Die drucklose Seite sowohl der RUckwirkungsanordnung mit den 
Kugeln 12 und den V-formigen Nuten 7 als auch des Ventils 13 
fUhrt in den Vorratsbehaiter 36. 

Bei dieser Anordnung wird, wie bereits oben beschrieben, die 
hydraulische Grundlast dadurch erzeugt, dass der Prim^rdruck 
der Hydraulikpumpe 37 auf die Riickwirkungskorper 12 gegeben 
wird und seine H5he durch das Ventil 13 begrenzt wird. Der Ab- 
schneidregelschieber 38 mit seiner Drosselbohrung 39 und dem 
Abschneidventil 40 sorgt fUr eine Abschaltung des auf die 
RUckwirkungskOrper 12 wirkenden Hydraulikdrucks, wenn der 



Druck der Hydraulikpumpe 30 zu groR wird. Der Abschneiddruck 
ist dabei durch die Federkonstante des Abschneidventils 40 und 
die GrbRer der Drosselbohrung 39 wShlbar. Das Proportionalven- 
til 41 ist dazu geeignet, elektrisch die Grofie der RUckstell- 
kraft zu steuern. 

In der Figur 4 ist eine andere AusfUhrungsform des Hydraulik- 
schaltplans gezeigt. Gleiche Bezugszif fern bezeichnen gleiche 
Bauelemente. 

Bei dieser Ausf Uhrungsf orm ist das Ventil 13 in der Hydraulik- 
leitung 31 zwischen der Puitipe 30 und dem Drehschieberventil 1 
eingeschaltet . 

Da es sich bei dem Drehschieberventil 1 um ein Ventil mit of- 
fener Mitte (open center) handelt, flieJit ein kontinuierlicher 
Strom von Hydraulikf luid durch das Drehschieberventil 1 von 
der Leitung 31 zu der Leitung 35 und damit in den Vorratsbe- 
haiter 36. Das Ventil 13 bewirkt, dass sich druckseitig vor 
dem Ventil 13 ein Hydraulikdruck aufbaut, der dann in der Hyd- 
raulikleitung 37 ansteht. Die Hydraulikleitung 37 fUhrt, wie 
bereits oben beschrieben, zu dem Abschneidregelschieber 38 und 
dem Proportionalventil 41, die fUr die Druckbegrenzung bzw. 
die GrOBe des auf den RUckwirkungskorper 12 wirkenden Drucks 
vorgesehen sind. Parallel zu dem RUckwirkungskbrper 12 und 
seiner V-f5rmigen Arbeitsnut 1 ist eine Drosselbohrung 44 vor- 
gesehen. Diese Drosselbohrung versorgt einen kontinuierlichen 
Hydraulikstrom parallel zu den RUckwirkungskbrpern 12, Auf 
diese Weise wird ein definierter Leckstrom erzeugt, der Tole- 
ranzen in der Passung der RUckwirkungsk5rper 12, die in den 
Durchgangsbohrungen 11 sitzeri,. hinsichtlich ihrer hydrauli- 
schen Einwirkung eliminiert. 

Die Figur 5 zelgt wiederum einen Hydraulikschaltplan SLhnlich 
Figur 4. Bei dieser AusfUhrungsform ist das Ventil 13 als hyd- 
raulisch vorgestrahltes Druckregelventil ausgefUhrt. Der Quer- 
schnitt des Ventils 13 wird Uber den vor einer Durchgangsboh- 
rung 45 anstehenden Hydraulikdruck Uber das Vorsteuerventil 46 
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geregelt. Die Funktion der Anordnung gemSli Figur 5 entspricht 
derjenigen gemSft Figur 4. Allerdings ist ein konstanter Vor- 
druck in der Hydraulikleitung 37 in einem gr5fteren Bereich 
mdglicher Durchf lussmengen durch das Drehschieberventil 1 ge- 
wShrleistet, als es in der Figur 4 der Fall ware. 

Eine weitere verbesserte Ausfahrungsform ist in der Figur 6 
dargestellt. Dort ist das Ventil 13 als elektrisch vorgesteu- 
ertes Druckregelventil ausgeftihrt. Ein elektrisch ansteuerba- 
res Proportionalventil 47 stellt den in der Hydraulikleitung 
37 von der Pumpe 30 kommenden primMren Druck ein, der auf die 
Steuerseite des Vorsteuerventils 4 6 wirkt. Auf diese Weise ist 
tiber das elektrische Proportionalventil 36 der Druck in der 
Hydraulikleitung 37 und damit vor der Ventil anordnung 38 re- 
gelbar. Die RUckstellkraf t der Servolenkung kann damit je nach 
Betriebszustand des Kraf tfahrzeugs geregelt werden. Bei ent- 
sprechender AusfUhrung der nicht dargestellten Elektronik kann 
auch eine Auswahl der H5he der RUckstellkrafte von dem Fahrer 
vorgenoinmen werden. Das ,,Fahrgefahl^\ das eine entsprechend 
geschaltete Servolenkung dem Fahrer vermittelt, ist dann ein- 
stellbar und wShlbar. 

Das in den Figuren 4 bis 6 dargestellte hydraulische Layout 
ermbglicht es weiter, die Riickwirkung liber die Ruckwirkungs- 
k5rper 12 und den Drehschieber auf das Lenkrad zu steuern oder 
zu regeln, und zwar weitgehend unabh^ngig von der F5rderleis- 
tung der Hydraulikpumpe 30. Die Leistung der Pumpe, die bei 
herkttmmlichen open-center-Lenkungen im wesentlichen konstant 
ist/ kann bei Lenkungen nach den Figuren 4 bis 6 bedarf sabhSn- 
gig geregelt werden, ohne dass das RUckstellmoment unerwtinscht 
absinkt. Eine solche Leistungsregelung der Pumpe 30 ist zur 
Senkung des Kraf tstof fverbrauchs dann vorteilhaft, wenn bei 
Geradeausfahrt keine oder nur geringe ServounterstUtzung er- 
forderlich ist. Die RUckwirkung soli aber gerade dann beson- 
ders groli sein. Dies wird durch die Ventilanordnungen der Fi- 
guren 4 bis 6 ermttglicht. 
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Eine Servolenkung, die mit einer RUckwirkungsanordnung ent- 
sprechend der vorliegenden Erfindung ausgestattet ist, vermit- 
telt in der Praxis ein vorteilhaftes FahrgefUhl auch bei Ver- 
wendung von geregelten Hydraulikpumpen. 

Die RUckwirkungsanordnung ist insbesondere auch bei den ein- 
gangs als Stand der Technik genannten Servolenkungen anwend- 
bar . 
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Paten^anspriiche 



1. Hydraulische Servolenkung mit einer hydr'aulischen Servo- 
ventilanordnung und mit einer RUckwirkungsanordnung , 
insbesondere fUr Kraf tf ahrzeuge, wobei die RUckwirkungs- 
anordnung Mittel zur hydraulischen Erzeugung eines RUck- 
stellmomentes in eine Mittelstellung aufweist, die das 
Rackstellmoment in AbhSngigkeit von der Druckdif f erenz 
zwischen einer Druckseite und einer Niederdruckseite er- 
zeugt, wobei weiter wenigstens ein Ventilmittel () vor- 
gesehen ist, das bei Druckbeauf schlagung in der Mittel- 
stellung des Servoventils zur Erzeugung einer Druckdif- 
ferenz zwischen dem AuRenraum und dem Innenraum einge- 
richtet, dadurch gekennzeich- 
net:, dass das wenigstens eine Ventilmittel hydrauli- 
sche i"h Reihe mit der RtTckwirkungsanordnung angeordnet 
ist . ' 

2. RUckwirkungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennze±chnet, dass die Mittel zur Er- 
zeugung eines RUckstellmomentes eine drehschieberseitige 
Nutenanordnung (7) und einen steuerbuchsenseitigen Buch- 
senabschnitt (10) umfassen, wobei der Buchsenabschnitt 
den hydraulischen Aulienraum von dem hydraulischen Innen- 
raum trennt und wobei der Buchsenabschnitt (10) Radial- 
fUhrungen fUr RUckwirkungskbrper (12) aufweist, die un- 
ter einem radial von dem AuAenraum her einwirkenden Hyd- 
raulikdruck bei einer Auslenkung des Servoventils aus 
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einer Mittellage zur Erzielung eines RUckwirkungsdrehmo- 
ments in die Nuten drSngbar sind. 

3. RUckwirkungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, d a - 
durch gekennzeichnet, dass das 
Ventilmittel (13) ein elektrisch gesteuertes Proportio- 
nal ventil ist. 

4. RUckwirkungsanordnung nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeich- 

n e t , dass das Ventilmittel (13) ein kreiszylindri- 
sches Gehause (14) aufweist, das ein Ventilglied (15), 
einen Ventilsitz (16) sowie die Schraubenfeder (17) um- 
schlielit und einen Fluidkanal (19) aufweist. 

5. RUckwirkungsanordnung nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeich- 

n e t , dass wenigstens zwei FluidkanSle (19) vorgesehen 
sind, die bei ansteigender Druckdif f erenz zwischen dem 
Aufienraum (21) und dem Innenraum (22) nacheinander ge- 
offnet werden. 

6. RUckwirkungsanordnung nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzelch- 

n e t , dass die Druckdif f erenz im Betrieb in der Mit- 
tellage des Servoventils- etwa 5 bis 10 bar, mindestens 
jedoch 2 bar betrSgt. 

7. RUckwirkungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, d a - 
durch gekennzeichnet, dass das 
Ventilmittel (13) stromungsmSssig in der Hydrauliklei- 
tung (31) zwischen der Pumpe 30 und dem Drehschieberven- 
til 1 angeordnet ist- 

8. RUckwirkungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, d a - 
durch gekennzelchnet, dass das 
Ventilmittel (13) ein hydraulisch vorgesteuertes Druck- 
regelventil (45^ 46) ist. 
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• RUckwirJcungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, d a - 
durch gekennzeichnet, dass das 
Ventilmittel (13) ein elektrisch vorgesteuertes Druckre- 
gelventil (46, 47) ist. 

0. RUckwirkungsanordnung nach einem der vorhergehenden 

AnsprUche, dadurch gekennzeich- 
net, dass den RUckwirkungsk5rpern (12) ein Druckbe- 
grenzungsmittel, insbesondere ein Abschneidregelschieber 
(38 - 40) vorgeschaltet ist. 

L . RUckwirkungsanordnung nach einem der vorhergehenden 

AnsprUche, dadurch gekennzeich- 
net, dass den RUckwirkungskGrpern (12) ein elektrisch 
ansteuerbares Proportionalventil (41) vorgeschaltet ist. 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft eine ROckwirkungsanordnung an einer 
nach Art einer Drehschieberanordnung ausgebildeten hydrauli- 
schen Servoventilanordnung, insbesondere fUr Kraf tf ahrzeuge, 
mit einem Drehschieber und einer den Drehschieber koaxial um- 
gebenden Steuerbuchse sowie mit einer drehschieberseitigen Nu- 
tenanordnung und einem steuerbuchsenseitigen Buchsenabschnitt, 
der einen hydraulischen Auftenraum von einem hydraulischen In- 
nenraum trennt, wobei der Buchsenabschnitt Radialf uhrungen fUr 
RUckwirkungskorper aufweist, die unter einem radial von dem 
Aufienraum her einwirkenden Hydraulikdruck bei einer Auslenkung 
des Servoventils aus einer Mittellage zur Erzielung eines 
RUckwirkungsdrehmoments in die Nuten drangbar sind, wobei we- 
nigstens ein Ventilmittel vorgesehen ist, das bei Druckbeauf- 
schlagung in der Mittelstellung des Servoventils zur Erzeugung 
einer Druckdif ferenz zwischen dem AulSenraum und dem Innenraum 
eingerichtet ist. 



Figur 1 



